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5 verfaliren zum Sc2iut:z der Tnoverdralitiing auf Wafern/ClLips 

Zusqiamenfafl simg 

Die Erfindung betrif f t ein verfaliren zum Schutz der Ifinverdrah- 
.10 txmg auf waf em/ Chips, die vorzugsweise einen Strukturaufbau 
V aus einer Seed-Layer/ einer auf.dieser bef indlichen aus Kupfer, 
einer darauf angebrdneten Nickel -Scbicht, und einer diese abde- 
-ckenden Goldschiclit besteht, Die- Aufgabe besteht darin, eiir 
Verfatiren zum Schutz . der* Umverdrahtung auf Wafem zu schaffen, 
15 das ohne zusatzliche Lithographieschritte auskommt imd kosten- 
gunstig realisiert werden kann. Erreicht wird die dadurch, dass 
• der mi t der umverdrahtung (1) - versehene Wafer (4) auf seiner 
gesamten Oberflache mit einer organischen Schutzschicht (12) 
z.B aus BTA (Benzo-Tri-Azol) ,Glicoat Oder Preventol <S>, abge- 
20 deckt wird; welche die Urwerdrahtung (1) vor Korrosion lond Oxi- 
dation schatzt, indem diese durch chemische Bindung eine dichte 
Belegung der Metalloberf l^che der Umverdrahtung (i) . erzeugt, 
(Fig.- 6) ' . 
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5 ■ • 

Verfahxen zun Schutz der Uinverdralitux^ au£ waf ern/Gliipe 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zuin Scliutz der Urnverdrah- 
tung auf waf em/Chips , die vorzugsweise aus einer Seed- Layer, 
10 einer auf dieser befindlichen aus Kijpfer, einer darauf angeord- 
neten Nickel-Schicht , und einer diese abdeckenden Goldschicht 
bestelit , . ' . . 



pie Hers tel lung einer derartigen Umverdrahtung (Redistribution 
15 Layer) , die eine elektrische Verbindung zwiscben aktiven Struk- 
turen und einem zugeborigen Bondpad auf einem wafer Oder einer" 
3--D-Struktur in Form eines nachgiebigen Elementes realisiert , 
ist relativ sufw^ndlg und erfordert mehrere Photolitbograplii- 
sche Prozessscbritte, So muss das Wafer zimachst mit einem Pho- 
20 toresist beechichtet werden, der anschliefiend belichte imd ent-. 
wickelt werden in\ass. Anschliefiend .daraii erf olgt eine Bescbich- 
tung mit einer Metallscbicbt, \rt>onach der Photoresist gestrippt 
wird. Diese Prozessschritte sind so lange zu wiederbolen^ bis 
die gewOnscbte Schichtenf olge erreicbt ist. Diese Prozess- 
25 schritte sind 'nachf olgend in einem Schema prinzipiell darge- 
stellt. 

So wird bei einem derzeit praktiscb angewendeten Verfahren. die 
notwendige Strukturierung der Goldschicht duirch einen tiblichen 

30 lithograpbischen Prozess realisiert. Die Hers tel lung der Um- 
verdrahtung erf olgt hier dadurch, dass nach der Abscheidung ei- 
.ner Seed Layer und darauf befindlichen Cu/Ni-Schicht der Re- 
distribution Layer das Gold auf ' der gesamten Redistribution 
. Layer abges Chi eden wird. Der eigentliche elektrischen Leiter 

35 ist hier die Cu-Schicht mit dem niedrigsten elektrischen. Wider- 
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wahrend der Frontend~lC-Herstellung wird die Cu-^Metallisierung 
waiirend des CMP (chemical mechanical polishing) durch BTA (ben- 
20-tri-azol) vor einer Oxidation geschtitzt und danach durch ei- 
5 nen Liner (TiN) und ein Oxid* 

Bei der Herstellung von Leiterplatten' (PCB) wird durch die In- 
dustrie BTA Oder eine andere organische Schicht viarwendet^ urn 
die Leiterplatte. vor deiti LSten mit einem Oxidationsschutz zu 
10 versehen. Daruber hinaus sind.die Leitbahnen auf einer gedruck- 
ten Leiterplatte verhaitnismafiig dich \md breit, so dass Korro- 
sionsprobleme hier keirie besdndere Rolle spielen. 

/ Anders verhS.lt es sich jedoch bei Umverdrahtungen auf Wafern 
15 bzw. Chips, Hier wurde das Problem bisher dadurch gel5st, dass 
die Umverdrahtungen durch galvanische oder elektrische Be- 
schichtung umhtlllt wurden. pas erfordert. allerdings einen zu- 
satzlichen Lithographieschritt, was die Prozesskomplexitat vind 
die Kosten vergrofiert. 

20 

Eine andere Moglichkeit zum Schutz der Cu-Schicht besteht dar- 
in, den Ldtprozess zu ver^venden, urn die Cu-Schicht durch eine 
, UBM (\mder Bump Metallisierung) einzuschliefien. In dies em Fall 
wird die Umverdirahtung vollstandig umhiillt, was allerdings fiir 
25 lange Leitbahnen nicht geeignet ist und aufierdem zu einer deut- 
lichen Erh6hung der Kosten fiihren wiirde. 

Der Erfindxing liegt daher die Aufgabe zugrunde> ein Verfahren 
zum Schutz der Umverdrahtung auf Wafern zu schaf fen, das ohne 
30 ziisatzliche Lithographieschritte auskomrtit imd kostengtinstig re- 
alisiert werden kann. 

pie der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird bei einem Ver- 
fahren der eingctngs genannten Art dadurch geli^st, dass. der mit 
35 der Umverdrahtung versehene Wafer auf seiner gesamten Oberfla- 
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10 



15 



Che mit eiher organischen Schutzscliicht abgedeckt 'wird, welche 
die Umverdralitung yor Korrosion und Oxidation sclititzt:, indem 
diese durch cliemische Bindiing eine dichte Belegung der Metall- 
oberflache der UmverdraLhtung erzeugt, 

Durch dieses besonders einfach zu realisierende Verfahren wird 
ohne jeden weiteren Photolithographieschritt ein wirksamer 
Schutz der Uraverdrahtimg \md insbesondere deren Cu-Schicht er- 
reicht • . . 

Fxir die organische Schutzschipht koinmen bevorzugt BTA (benzo- 
tri-azol) , Glicoat® f eingetragene Marke der Fixma Sbikoku Ctie- 
micai Corp..) Oder Preventol- ® (eingetragene -.Marke der Firma - 
Bayer Chemical) in Betracht. 

In Fortfiihrung der Erf indiong wird die organische Schutzschicht 
durch Spriihen, oder durch Eintauchen des' wafers /Chips in einen 
Fiassigkeitsvorrat aufgetragen. 

20 Im ersteren Fall sollte. das Wafer auf ca. 30^ vorgewSLrmt wer- 
den, wohingegen im zweiten Fall die Temperatur des Fliissig- 
keitsvorrates ca. 30^ betragen sollte. 

Um jegliche Korrosions- oder Oxidationsansatze- zu vermeiden, 
25 ist es von Vorteil, wenn das Wafer . unmittelbar yor der Be- 
./ schichtung mit der organischen Schutzschicht geSLtzt wird, 

Eine weitere Ausgestaltxing der Erfindimg sieht vor, dass die 
Beschichtung des Wafers nach dessen vereinzelung und der Monta- 

30- ge der yereinzelten Chips auf eiiieiu Trager emeuert wird. 

.* 

. Die Erf indung soil nachf olgend an einem Ausfuhrungsbeispiel na- 
her eriautert werden; in den zugehorigen zeichnungen zeigen: 

35 Fig. ir einen Ausschnitt eines Wafers mit einCTi nachgiebigen 
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Element nach der Beschichtvmg mit einer Seed Layer; 

Fig. 2: den Wafer nach Fig. 1 mit einem EPR (electro phore- 
tic resist) nach einer ersten Photolithographie und 
■ 5 einer Umverdrahtung zwischen einem Bondpad und dem 

hachgiebigen Element; 

Fig. 3: den Wafer nach Fig. 2 nach der teilweisen Entfemung 
der Au-Schicht; 



10 



Fig. 4: • den Wafer nach .Fig. 3 riach der Entfemung des epr' 

t 

■und dem Strippen der Seed Layers- 



Fig. 5: den mit einer organischen Substanz wie BTA, Glicoat® . 
15 Oder Preventol® ganzflachig bescbichteten Wafer; lind 

Fig, 6: den Wafer nach dem Lotvorgang,. 

In den Fig. 1 bis 4 is t die. Hers tellxing einer. Umverdrahtung 1 
20 von einem Bondpad 2 zu einer 3-D-Struktur 3 auf einem Wafer 4 
schematisch und. nur in wesentlichen Schritten dargestellt. Die 
3-D-Strukt:ur 3 kegcm ein nachgiebiges Element, sein, welches zur 
Herstellung einer elektrischen Verbindung mit einer Anschluss- 
fl^che auf einem Trager element, z.B. einer gedruckten Leiter- 
25 platte, dient. 

Zur Realisierung der umverdrahtung .1 wird auf dem Wafer zu-- 
nachst eine EPRl Maske 5 durch einen Lithographieschritt herge- 
stellt/ die "als Maske fUr. das nachfolgende Reroute Plating 

30 (Herstellen der Umverdrahtung) dient. Dazu wird ziinachst' eine 
Seed Layer 6 aufgebracht (Fig. 1), die als Haftschicht f<ir die 
auf diese auf zubringende Cu-Schicht 7 dient. Die Cu-Schicht 7 
dient ihrerseits als Haftschicht fur die daruber auf zubringende 
Ni-Schicht 8, welche die Cu-Schicht 7 vor Korrosion schtitzt. 

.35 Auf der Ni-Schicht wird schlieSlich eine Au-Schicht 9 aufgetra- 



FAXG3 Nr: 241875 von NVS:FAXG3.I0.0201/03513181832 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 9. von 17) 
Datum 17.04.03 16:35 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 17 Seite(n) empfangen 



W.Apr. 2003 1 6:38 LIPPERT.STACHOW.SCHMIDT&PARTNER Nr;5657 S. 10/17 



gen (Fig,. 2) , die ihrerseits als sichere Haf tsdiicht fur ein 
liOtmaterial dieixt. 

Um zu verhindern, dass wShrend eines spat er en LGtvorganges Lot- 
5 material von der 3-D-Stru)ctur 3 herabiauft, ist es notwendig, 
die Au-ScJiicht 9 von der Umverdrahtung 1 partiell wieder zu 
entf emen/ wobei auf der S-D-Strukttir 3 die Au-Schicht 9 erli^l- 
ten bleiben muss, um eine Lotverbindung realisieren zu koiineii. 
Dazu wird, wie aus Fig. 3 eirsichtlich, eine weitere EPR2 Maske 
10 10 zur Abdeckung' des oberen Bereiches der 3-D--Struktur 3 mit- 
tels eine weiteren Photolithographie hergestellt iind nachfol- 
gend die Au-Schicht 9 gestrippt. 

Zur Fertigstellung der Umverdrahtung 1 wird schlieSlicb der 
15 EPRl xmd EPR2 aowie auch die Seed Layer gestrippt (Fig. 4). 

im Ergebnis kann unscbwer festgestellt werden, dass die Cu- 
Schicht 7 von oben durch die darauf befindliche Ni-Schicht 8 
geschatzt ist, hicht aber an den Stimf lAchen/SeitenJcanten 11. 
20- Damit besteht die Gefahr einer Korrosion pder Oxidation der Cu- 
Schicht 7, was schlie&lich zu einer. Verscblecbterung der 
elekt'risciien . Eigenscliaf ten fiCitirt, 

Um das zii . verliindem wird der mit der Umverdrabtung 1- versehene 
25 wafer 4 auf seiner gesamten Oberflache mit einer orgeiniscben 
Scbutzschicht 12 abgedeckt (Fig. 5), welcbe die Uinverdrahtung * 1 
vor Korrosion und Oxidation schiihzt, indem diese durcb cbemi- 
sche Bindung eine dichte Belegung der Metal loberflSLche der Uin- 
verdrahtung erzeugt. 



30 



■ V 



Fur die organisc±ie Schutzschicht kann bevorzugt BTA (benzo-tri- 
azol), Glicoat® (eingetragene Marke der Firma Shikoku Cbemical 
Corp.) Oder Preventol ® (eingetragene Marke der Firma Bayer 
35 . Chemical) verwendet werden. Diese Materialien kOnnen durch Auf- 
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sprtihen, oder durch Eintauclien des wafers/Chips 4 in einen 
FlUssigkeitsvorrat sehr einfach aufgetragen warden. Dabei soll- 
te das Wafer oder der Fliissigkeitsvorrat auf ca. 30*^ vorgewarmt 
werden. 

5^ 

Urn jegliche Korrosions- oder Oxidationsansatze zu vermeiden, 
sollte der Wafer 4 unmittelbar vor der Beschichtung mit der or- 
ganischen Schutzschicht leicht angeatzt werden. 

10 Pig. 6 zeigt einen Ausschnitt des mit einer organischen Schutz- 
5C±iicht versehenen Wafers 4 nach einem L5tvorgang. Die auf der 
3-D-Struktur 3 vorhandene orgaiiische Schutzschicht 12 .'verdait^f t 

— . -~ Watirend des tiOtvorganges,- so -das5"das liotmaterial- 13- direkt-auf- 
der Aii-Schicht 9 haftet: 

15 

In Abhangigkeit von der Dauer des Lotvorganges und der Erwar-- 
miing der Umverdrahtung 1 kann die organische Schutzschicht 12 
auch im Umfeld der Lotverbindimg 14 verdaitipf en, so dass die 
Stimf lachen/Seitenkanten 11 der Umverdrahtung 1 in diesem Be- 
,20 reich ungeschiitzt sind. 

Um hier einen sicheren Schutz zu gewahrlei^ten, kann die Be- 
schichtung des Wafers. 4, bzw- des Chips mit dem organischen Ma- 
terial wiederholt werden. 
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Mi, 



5 ^ VerfaHz-en zum Sch.utz der Itaverdra2itiing auf Wafern/Cliips 

Bezugzelchenllste 

1 Umverdrahtung 
10 2 Bondpad . 

3 3-D-Struktur 
' 4 wafer 

5 . BPRl Maske 

6 Seed Layer 



V/a 15 7 Cu-Schicht 

8 Ni-Scliiclit 

9 Au-Schicht 

10 EPR2 Maske 

11 Stirnf lache/Seitenkante 
20 12 organische Schutzschicht 

13 Lotmaterial 

14 L5tverbind\aiig 



FAXG3 Nr: 241875 von NVS:FAXG3. 10.0201/03513181832 an NVS:PRINTER.0i01/LEXMARK2450 (Seite 12 von 17) 
Datum 17.04.03. 16:35 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 1 7 Seite(n) empfangen 



17. Apr. 2003 16:39 LIPPERT.STACHOW.SCHMIOT&PARTNER Nr..5657 S. 13/17 



-43 



Vdrfaliren zum Schutz der Utanrerdralx^imflr auf Wafern/Chlps 



10 1. Verfahren z\ot Schutz der Uiwerdrahtung auf Waf em/ Chips, 
' - vorzugsweise aus einer Seed-Layer/ feiner auf dieser befind- 

lichen aus Kupfer, einer darauf angeordneteri Nickel -Schicht, 
und einer diese abdeckenden Goldschicht bes'teht/ d a d" ii r c h 
g e k e n n z e i c h n e dass der mit der Umverdrahtung (1) 
• » 15 versehene Wafer (4) auf seiner ' gesamt en Oberfldche mit einer 
organischen Schutzschicht (12) abgedeckt wird, welche die Um- 
verdrahtung (1) vor Korrosion und Oxidation schatzt, indem die- 
se durch chemische Bindung eine dichte Belegung der Metallober- 
flache der Umverdrahtung (1) erzeugt. 

20 ■ ■ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, d a d u r c h g e - 
kennzeichnet/ dass als organische Schutzschicht 
(12) BTA (Benzo-Tri-Azol) verwendet wird. 

25 3, Verfahren nach Anspruch l.dadurch ge- 

kennzeic h n e t, dass als organische Schutzschicht. 
(12) Glicoat ® verwendQt wird.. 

• 4. Verfahren nach Anspruch l,dadurch 
30 gekennzeichnet, dass als organische Schutz- 
schicht (12) Preventol ® verwendet- wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 4, d a d u r c h 
g e k e n n 2 e i c h n e t, dass die organische .Schutzschicht 
35 . (12) durch SprCihen aufgetragen wird. 
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6,- Verfaliren nach einem der Anspruclie 1 bis 4, d a - 
.d u r c h g e k e n n z e i c h n e t/ dass die organisclie 
Schutzschicht (12) durch Eintauchen des Wafers/Chips (4) in' 
einen Flussigkeitsvorrat aufgetragen wird. 

7 . Verfaliren nach Ansprucli 6,dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Temperatur des Flussig- 
keitsvorrates 30*^ betragt. 



10 



15 



8. verfaliren nach einem der Ansprache 1 bis 5, da - 
durch gekennzeichnet, dass das Wafer (4) 
vpr der Be_schichtiang' mit der.prganischen Schutzschicht (12) 
y geatzt wird. 



9* verfahren nach ein^ der Ansprache 1 bis 8, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Beschicli- 

txing des Wafers (4) nach dessen Montage auf einem Trager er- 

1 . ■ ... 

neuert wird. 



20 
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